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Closed pneumatic system for controlling a car chassis has 

several pneumatic spring devices connected to high and low pressure 

systems via an inline arrangement of valve devices to trigger the spring 

devices 
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NOVELTY - Pneumatic springs (5-8) each have a cylinder (10) in 

which a piston (1 1) moves to and fro for limiting the cylinder's 

working space (12). These are linked to 3/3-way valves (15-18) via a 

first high-pressure line (13). 
DETAILED DESCRIPTION - Each spring is operated by two 

electromagnets (19,21), the 3/3-way valves are held by two springs 

(20,22) when inoperative. A second high-pressure line (24) and a 
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low-pressure line (25) also link to a 3/3-way valve (15). An inlet (27) 
for a compressor (28) links to a low-pressure line system (2). An 
outlet (29) for the compressor links to a high-pressure line system 

(1). 

USE - In vehicle chassis spring configurations. 

ADVANTAGE - To reduce production costs, only one compressed air 
bottle is the maximum in use in the chassis control system that can 
also be used with trucks and lorries. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a pneumatics circuit 
diagram for a control system for a car's chassis. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unter lagan entnommen 

(S) Fahrwerkregelsystem 

(§) Die Erfindung betrifft ein geschlossenes pneumati- 
sches Fahrwerkregelsystem mit mehreren Luftfederein- 
richtungen, die unter Zwischenschaltung von Ventilein- 
richtungen mit einem Hochdruckleitungssystem und ei- 
nem Niederdruckleitungssystem verbindbar sind, um die 
Luftfedereinrichtungen anzusteuern. 
Um die Herstellkosten zu reduzieren, ist maximal nur ein 
Druckspeicher in dem Fahrwerkregelsystem vorgesehen. 
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Beschreibung Fahrwerkregelsystems ist dadurch gekennzeichnet. dass die 

roOOll Dip PrfinH.mo K»,^«i • ui Ventileinricbtungen von jeweils einem 3/3-Wegeventil pro 

iT I k Erfindung betnfft ein geschlossenes pneumau- Luftiedereinrichtung oder pro Gruppe von Luftfedereinrich- 

ches Fahrwerkregekystem nut mehreren Luftfedereinrich- tungen gebildet wefden, wobei XTeSge SS- 

tungen, die unter Zwischenschaltung von Xfentileinrichtun- 5 richtung oder Grippe von Lu7tfedereMchm„ S e^ ^ndeTer 

gen nut einem Hochdruckleitungssystem und einem Nieder- sten SchaltsteUung des 3fl 2 dem Soch 

sssezse*** sind - um * snrrr^ r in t assist- 

[0002] 8 f n derates geschlossenes pheu^bes Fahr"- vJrbX^t^o^ 

werkregelsystern ,st aus der US 5350,087 bekannt. Das be- 10 Luftfedereinrichtung M^S^^S^ 

ka^nte Fahrwerkregelsystern arbeitet mil zwei Kompresso- gen in der dritten SchaltsteUun? des SSSS^S ee 

ren und zwei Druckspe.chem. Demzufolge ist das bekannte schlossen sind. Statt eines 3/3-KvenuLtonnTauchle 

£S? yStem 3UftVeDdig tCUer in ^ -^^ei^-Wegeventileeingeirwe^n J 

T00031 AiifoahP Hpr RrfinH,^ • , u, [0010] Em weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des 
lUUUij Aufgabe der Erfindung ist es, ein geschlossenes 15 Fanrwerkregelsystems ist dadurch gekennzeichnet H»« 

ETS!" ^^Selsystem der eingangs geschil- zwischen dem kdO t ££^S^S%2^ 

SS^SSSSt- das emfach aufgebaut und k - ^ eitung T tem ein h Umla " fvLd, • 

tischen Fahrwerkregelsystem mit mehreren Luftfederein- 20 druckleitungssystem in Abhanri/keii vTr^,,^ 

nchtungen, die unter Zwischenschaltung von Ventileinrich- offnet oder schnefiT 3fS T DrocU " toedarf 

derdruckleitungssystem verb.ndbar sind, um die Luftfeder- im System keine Druckluft benotigt SSffiS 

einnchtungen anzusteuern, dadurch gelost, dass nur ein schlieBt, sobald eine LufSStoSS™ nStftSS 

Druckspejcher m dem Fahrwerkregelsystem vorgesehen isL 25 versorgt werden muss eaereinncntun g ™ l Druckluft 

= Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Fahr- T^^Sn^^^^ 

■glSK ' L-tungsdichte des 35 dichter gekoppelt sein. Die Expansionsmaschine kTTaucb 

[00061 Hn weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des ^S^^^- 

Fahrwerkregelsystems ist dadurch gekennzeichnet, dass nur [0012] Bin weiteres bevorzugtes Ausfuhrun E sbeis D iel des 

, em Verdichter in dem Fahrwerkregelsystem vorgesehen ist. Fahrwerkregelsystems ist dadurch gS3£^^ 

Ene vri an h, SCh ClneP Elektomot ° r ^trie- 40 demNiederdrucWungssystemeinS 

bene Verdichter oder Kompressor versorgt das Hochdruck- dere ein 3/2-Wetrpvpntil ^"'"'ivenui, lnsoeson- 

• leitunessvstem mit Dmr-Hnft n™. v»„„„;„i • 7, wegeventil, vorgesehen ist, uber welches das 

rS l^ Dl H ckluft - D^ Verwendung von nur ei- System mit Luft befullt wetden kann. Das Zuluftventil er- 

[0^y n p^s bevorzugtes AusfUh. 

Fah^erkregelsystems tst dadurch gekennzeichnet, dass der zwischen dim Hochdruckleitungssystem und ^ 'em NieSr 

lngang ' ^ an das Nied ^druckleitungs- druckleitungssystem ein DmckS™^^ 

system ^geschlossen ist, und einen Ausgang aufweist, der net ist. DasDnLkbegrenzungsventifvLrhiE 
an das Hochdmckleitungssystem angeschlossen ist. Da- 50 trieb ein vorgegebenT* Maxim ald^uck OberStS w^ 

SSSSZn 18 1^ ff daSS * "ta^ im Ein Sl-n bescfebTn isT 8 

in2£ ode^r^n m , H £ 1 T h , tUn f? n JeWdlS 55 100151 Die einen Pneumadkschaltplan eines 

einzeln ^oder in Gruppen mit dem Niederdruckleitungssy- erfindungsgemaBen Fahrwerkregelsvstems 

S n Hochdruckleit " n fi ss y«em verbindbar sind. [0016] Das in der Figur d^S pXwerkregelsvstem 

™Zl S ^'^nnchtungen konnen die Luftfedeteinrich- umfasst ein Hochdrucldeitujssysten^ ^TT^ ^ eta Ser^ 

,S" al J ^ GrUPPe " mU DrUCklUft VerS °'« t ^ dnickleitungssystem 2. Zur uLSdung sind di^ ST 
in das NiederdruckleitungssystemenUastet werden. Die An- 60 druckleituneen des Hochdnickl e ir„n J;<rvcir i 

S^ktn^ erf0,gt l ber ^ Ube ^ ete ^^S^^oSSJSSB^^ 

eiSe^S^ RKt^SS^ 

L^tZTr^r^ FSer£g^e 8 mf^7:L 8 n^^ 

8 ^ t 32 "* 61 " unerwiin ^htes Nik- 65 federnS.e^undgzurNiveaureguherungTxleraucn zu^ 

(00091 E.n^m^too^Aufcg,,,^,,, UW^m 5. 6, 7 ™d 8 umf„l j^*™,, Z,B»i, 
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in dem ein Kolben 11 hin und her bewegbar aufgenommen 
ist. Der Kolben 11 begrenzt in dem Zylinder 10 einen Ar- 
beitsraum 12. Der Arbeitsraum 12 des Zylinders 10 stent 
uber eine Hochdruckleitung 13 mit einem 3/3-Wegeventil 
15, 16, 17, 18 in Verbindung. Die 3/3-Wegeventiie 15, 16, 
17, 18 sind durch jeweils zwei Elektromagneten 19, 21 beta- 
tigbar. Durch zwei Federn 20, 22 werden die 3/3-Wegeven- 
tile im unbetatigten Zustand in der in der Figur dargestellten 
Mittelstellung gehalten. 

[0018] . An das 3/3-Wegeventil 15 sind neben der Hoch- 
druckleitung 13 noch eine Hochdruckleitung 24 und eine 
Niederdruckleitung 25 angeschlossen. In der in der Figur 
dargestellten Schaltsteilung des 3/3-Wegeventils 15 sind 
samtliche Anschlusse geschlossen. Wenn das 3/3-Wegeven- 
til 15 auf die Feder 20 zubewegt wird, gelangt es in eine 
Schaltsteilung, in welcher die Hochdruckleitung 13 mit der 
Niederdruckleitung 25 verbunden, ist. In dieser Schaltstei- 
lung wird der Arbeitsraum 12 des Zylinders 10 entlastet. 
Wenn das 3/3-Wegeventil 15 durch einen der Magneten 19, 
21 aus der in der Figur dargestellten Mittelstellung von der 
Feder 20 wegbewegt wird, wird eine Verbindung zwischen 
der Hochdruckleitung 24 und der Hochdruckleitung 13 frei- 
gegeben, so dass der Arbeitsraum 12 des Zylinders 10 mit 
Hochdruck beaufschlagt wird. Die 3/3-Wegeventile 16, 17 
und 18 funkuonieren in der gleichen Weise wie das 3/3-We- 
geventil 15. 

[0019] An das Niederdruckleitungssystem 2 ist ein Ein- 
gang 27 eines Verdichters 28 angeschlossen. Ein Ausgang 
29 des Verdichters 28 ist an das Hochdruckleitungssystem 1 
. angeschlossen. Durch den Verdichter 28 wird Luft aus dem 
Niederdruckleitungssystem 2 mit Hochdruck beaufschlagt. 
Der Antrieb des Verdichters 28 erfolgt mechanisch, zum 
Beispiei iiber die Kurbelwelle einer (nicht dargestellten) 
Brennkraftmaschine. 

[0020] Der Eingang 27 des Verdichters 28 steht iiber eine 
Ansaugleitung 30 mit einem Zuluftventil 31 in Verbindung, 
das als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist. Das Zuluftventil 31 
ist gegen die Vorspannkraft einer Feder elektromagnetisch 
betatigbar. In der dargestellten Schaltsteilung des Zuiuftven- 
tils 31 ist die Niederdruckleitung 30 an eine Zuluftleitung 33" 
angeschlossen. tjber die Zuluftleitung 33 gelangt Zuluft in 
die Ansaugleitung 30 des Verdichters 28. Wenn das Zuluft- 
ventil 31 betatigt wird, dann wird eine Verbindung zwischen 
einer Niederdruckleitung 32 und der Niederdruckleitung 30 
freigegeben. Gleichzeitig wird die Zuluftleitung 33 ge- 
schlossen. An die Niederdruckleitung 32 ist ein Druckspei- 
cher 38 angeschlossen: Der Druckspeicher 38 dient als 
Energiespeicher und zum Ausgleich von Forderstrom- 
schwankungen des Verdichters 28. 

[0021] Durch eine gestrichelt angedeutete Niederdrucklei- 
tung 35 ist angedeutet, dass eine Expansionsmaschine 36 an 
das Niederdruckleitungssystem 2 angeschlossen sein kann. 
Die Expansionsmaschine 36 ist mit dem Verdichter 28 kopr 
pelbar. Uber die Expansionsmaschine 36 kann uberschiis- 
sige Druckenergie aus dem System zuriickgewonnen wer- 
den. Dazu muss dann der Leitungsteil 37 abgesperrt sein. 
[0022] Das in der Figur dargestellte Fahrwerkregelsystem 
umfasst des weiteren ein Umlaufventil 42, . das als elektro- 
magnetisch betatigbares, federvorgespanntes 2/2-Wegeven- 
til ausgebildet ist. In der in der Figur dargestellten Schalt- 
steilung sorgt das Umlaufventil 42 dafur, dass das Hoch- 
druckleitungssystem 1 nicht mit dem Niederdruckleitungs- 
system 2 in Verbindung steht. Wenn sich das Umlaufventil 
42 in seiner zweiten, nicht dargestellten Schaltsteilung be- 
findet, ist eine Verbindung zwischen dem Hochdrucklei- 
tungssystem 1 und dem Niederdruckleitungssystem 2 frei- 
gegeben. In diesem Schaltzustand des Unilaufventils 42 ar- 
beitet das Fahrwerkregelsystem in einem verlustarmen Um- 
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laufbetrieb. Ein Umschaltung in den Umlaufbetrieb erfolgt, 
wenn keine Druckluft fur eine der Luftfedern 5, 6, 7, 8 beno- 
tigt wird. Sobald eine der Luftfedern 5, 6, 7, 8 mit Druckluft 
versorgt werden muss, schlieBt das Umlaufventil 42. 

5 [0023] AuBerdem ist in dem dargestellten Fahrwerkregel- 
system ein Druckbegrenzungsventil 46 vorgesehen, das eine 
Verbindung zwischen dem Hochdruckleitungssystem 1 und 
dem Niederdruckleitungssystem 2 freigibt, wenn der Druck 
in dem Hochdruckleitungssystem 1 einen vorgegebenen 

10 Maximaldruck uberschreitet. Dann wird der Hochdruck in 
dem Hochdruckleitungssystem 1 in das Niederdrucklei- 
tungssystem 2 endastet. 

[0024] Das in der Figur schematisch dargestellte geschlos- 
sene, pneumatische Luftfederungssystem funktioniert wie 

15 folgt. Der mechanisch oder durch einen Elektromotor ange- 
triebene Kompressor 28 versorgt das Hochdruckleitungssy- 
stem 1 mit Druckluft. Die pneumatischen Federn 5, 6, 7, 8 
konnen einzeln oder in Gruppen uber die 3/3-Wegeventile 
15, 16, 17, 18 mit Druckluft versorgt oder in das Nieder- 

20 druckleitungssystem 2 entlastet werden. Die Steuerung der 
Ventile 15, 16, 17, 18 erfolgt durch eine iibergeordnete 
(nicht dargestellte) Regelung. Sobald an einer der Luftfe- 
dern 5, 6, 7, 8 ein Druckluftbedarf festgestellt wird, weil die 
Luftfeder beispielsweise zu tief eingefedert ist, offnet das 

25 zugehorige Ventil so lange, bis der Sollwert der Einfederung 
erreicht ist. Das Umlaufventil 42 ist in diesem Zustand ge- 
schlossen. Im umgekehrten Fall, wenn die entsprechende 
Luftfeder zu weit ausgefedert ist, muss die in dem Arbeits- 
raum des zugehorigen Zylinders enthaltene Druckluft in das 

30 Niederdruckleitungssystem 2 abgelassen werden.yDa die 
Druckluft aus dem Arbeitsraum des Zylinders in das Nieder- 
druckleitungssystem 2 expandiert, ist die Nutzung dieser 
Druckenergie durch die Expansionsmaschine 36 moglich. 
[0025] Wenn kein Druckluftbedarf vorliegt, weil bei- 

35 spielsweise alle Luftfedern 5, 6, 7, 8 mindestens minimal 
zulassig eingefedert sind, dann ist das Umlaufventil 42 ge- 
ofThet und der Verdichter 28 walzt das Arbeitsmedium, bis 
auf geringe Reibungsverluste, auf einem relativ hohen 
Druckniveau, wie. zum Beispiei 5 bar, verlustfrei um. 

40 [0026] Die (nicht dargestellte) iibergeordnete RegelUng ist 
somit in der Lage, eine Niveauregulierung an einer einzel- 
nen Achse zu realisieren. Dariiber hinaus kann mit dem er- 
findungsgemaBen Fahrwerkregelsystem aber auch eine 
Rundumhorizontierung oder eine aktive, pneumatische 

45 Fahrwerksregelung realisiert werden. Durch das hobe.Nie- 
derdruckniveau besitzt der Verdichter 28 eine hohe Lei- 
stungsdichte, so dass auch auf pneumatischem Wege ein ak- 
tives Fahrwerk moglich ist. 

[0027] Die mit der Anmeldung eingereichten Patentan- 
50 spriiche sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fiir die 
Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin 
behalt sich vor, nbch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
und/oder den Zeichnungen offenbarte Merkmalskombina- 
tionen zu beanspruchen. 
55 [0028]- In Unteranspruchen verwendete Riickbeziehungen 
weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 
Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Untcr- 
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzie- 
lung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die 
60 Merkmalskombinationen der riickbezogenen Unteransprii- 
che zu verstehen. 

[0029] Da die Gegenstande der Unteranspriiche im Hin- 
blick auf den Stand der Technik am Prioritatstag eigene und 
unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmel- 
65 derin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspru- 
che oder Teilungserklarungen zu machen. Sie konnen wei- 
terhin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von 
den Gegenstanden der yorhergehenden Unteranspriiche un- 
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abhangige Gestaltung aufweisen. 

[0030] Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Ein- 
schrankung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind im 
Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche 5 
Varianten, Elemente und Kombinationen und/oder Materia- 
lien, die zumBeispiel durch Kombination oder Abwandlung 
von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfiihrungsformen sowie den Anspruchen 
beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merk- 10 
malen beziehungsweise Elernenten oder Verfahrensschritten 
fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe 
entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu ei- 
nem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten 
beziehungsweise Verfahrensschrittfolgen fiihren, auch so- 15 
weit sie HersteU-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 

Patentanspruche 

1. Geschlossenes pneumatisches Fahrwerkregelsy- 20 
stem mit mehreren Luftfedereinrichtungen, die unter 
Zwischenschaltung von Ventileinrichtungen mit einem 
Hochdruckleitungssystem und einem Niederdrucklei- 
tungssystem verbindbar sind, um die Luftfedereinrich- 
tungen anzusteuern, dadurch gekennzeichnet, dass 25 
maximal nur ein Druckspeicher in dem Fahrwerkregel- 
system vorgesehen ist. 

2. Fahrwerkregelsystem, insbesondere nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher an 
das Niederdruckleitungssystem angeschlossen ist. 30 

3. Fahrwerkregelsystem, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass nur ein Verdichter in dem Fahrwerkregelsystem 
vorgesehen ist. 

4. Fahrwerkregelsystem, insbesondere nach Anspruch 35 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichter einen 
Eingang, der an das Niederdruckleitungssystem ange- 
schlossen ist, und einen Ausgang aufweist, der an das 
Hochdruckleitungssystem angeschlossen ist. 

5. Fahrwerkregelsystem, insbesondere nach einem der 40 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Luftfedereinrichtungen uber Ventileinrichtun- 
gen jeweils einzeln oder in Gruppen mit dem Nieder- 
druckleitungssystem oder dem Hochdruckleitungssy- 
stem verbindbar sind. 45 

6. Fahrwerkregelsystem, insbesondere nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtun- 
gen von jeweils einem 3/3-Wegeventii pro Luftfeder- 
einrichtung oder pro Gruppe von Luftfedereinrichtun- 
gen gebildet werden, wobei die jeweilige Luftfederein- 50 
richtung oder Gruppe von Luftfedereinrichtungen in 
der ersten Schaltstellung des 3/3-Wegeventils mit dem 
Hochdruckleitungssystem und in der zweiten Schalt- 
stellung des 3/3-Wegeventils mit dem Niederdrucklei- 
tungssystem in Verbindung stent, wobei die jeweilige 55 
Luftfedereinrichtung oder Gruppe von Luftfederein- 
richtungen in der dritten Schaltstellung des 3/3-Wege- 
ventils geschlossen ist. 

7. Fahrwerkregelsystem, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 60 
dass zwischen dem Hochdruckleitungssystem und dem 
Niederdruckleitungssystem ein Umlaufventil, insbe- 
sondere ein 2/2-Wegevenul, vorgesehen ist, das eine 
Verbindung zwischen dem Hochdruckleitungssystem 
und dem Niederdruckleitungssystem in Abhangigkeit 65 
vom Druckluftbedarf offnet oder schlieBt. 

8.. Fahrwerkregelsystem, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
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dass an das Niederdruckleitungssystem eine mit dem 
. Verdichter koppelbare Expansionsmaschine ange- 
schlossen ist. 

9. Fahrwerkregelsystem, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem Niederdruckleitungssystem ein Zuluftven- 
til, insbesondere ein 3/2-Wegeventil, vorgesehen ist, 
uber welches das System mit Luft befuilt werden kanh! 

10. Fahrwerkregelsystem, insbesondere nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen dem Hochdruckleitungssystem und 
dem Niederdruckleitungssystem ein Druckbegren- 
zungsventil angeordnet ist. 

11. Geschlossenes pneumatisches Fahrwerkregelsy- 
stem mit mehreren Luftfedereinrichtungen, die unter' 
Zwischenschaltung von Ventileinrichtungen mit einem 
Hochdruckleitungssystem und einem Niederdrucklei- 
tungssystem verbindbar sind, um die Luftfedereinrich- 
tungen anzusteuern, gekennzeichnet durch zumindest 
ein in den Anmeldeunterlagen offenbartes erfinderi- 
sches Merkmal. 
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